























































































報 告 番 号 乙第 2928 号 氏  名   豊島 貴信 
 論文題名 
Load effect on background rhythms during motor execution:  





 随意運動の代表として Self-paced movement を用い、脳溝部活動を特異的に検出する脳
磁場計測を利用することで、一次運動野に由来する 20 Hz 前後の背景活動変化のうち脳溝
部に由来した活動に焦点を当てた。   
 
 研究方法   
 自己のペースで右示指伸展運動を繰り返した際の伸展への荷重負荷の影響を脳磁場計
測で検討した。荷重負荷 50 g, 100 g、荷重負荷なしの３条件下の運動課題遂行中の脳磁
場を、健常被験者 10 名より 204 チャネルの脳磁計にて記録した。運動は 10 秒に 1回程度
とし、運動遂行の評価のため、両手の筋電図を同時記録した。また、手に対する一次体性
感覚野を同定するため、一側正中神経の電気刺激に対する体性感覚誘発脳磁場
（Somatosensory evoked fields：SEF）を記録した。 
 運動遂行状態を反映している 20 Hz 帯域の脳律動の運動前後の時間経過を評価するた
め、得られた脳磁場波形より 18-23 Hz の周波数成分を抽出、整流した後、右手筋電図の
開始点を基準に前後４秒計８秒の区間の波形を加算平均した。8秒区間の波形のうち最初




synchronization：ERS）とし、左右半球より 1つずつを ERD および ERS として同定した。
100 g 荷重条件にて最大の%ERD change および%ERS change を示すセンサー（最大 ERD セン
サーおよび最大 ERS センサーと命名）において、時間情報として、ERD onset 潜時、ERD peak
潜時、ERS peak 潜時を計測した。パワー変化については、ERD については、筋電図開始 2
秒前から筋電図開始点までの 2秒間の 0.5 秒ずつで 4つの%ERD change の時間平均、ERS に
ついては、頂点における%ERS を求めた。100 g 荷重条件で ERD を認めない場合は SEF にお
ける N20m 振幅が最大値を示すセンサー（SEF センサー）において時間平均%ERD change を
求めた。 
 統計学的解析については、潜時に関するパラメータ（ERD onset 潜時、ERD peak 潜時、
ERS peak 潜時）では 3 荷重条件間で Friedman 検定、多重比較には Wilcoxon の符号順位
検定を用いた。パワー変化のうち、%ERD では(i) 荷重 (0 g, 50 g, 100  g)、(ii) 半球 (左
右)、(iii) 時間帯 ([-2 s, -1.5 s]、[-1.5 s, -1.0 s]、[-1.0 s, -0.5 s]、[-0.5 s, 0.0 
s]の 3 要因の分散分析を行った。%ERS では(i) 荷重、(ii) 半球の 2 要因で分散分析を行
った。多重比較の調整には Bonferroni の方法を用いた。            
 
研究成績及び考察 
 最大 ERD/ERS センサー位置は 3荷重条件のいずれにおいても SEF センサーと一致もしく
は隣接したため、これら最大 ERD/ERS センサーは両側の運動感覚野周辺と考えられ
た。%change 値は左側優位であった。3荷重条件で ERD を検出した被験者数は左側 6例、
右側 4例で、ERS は両側とも 9例であった。ERD onset 潜時の中央値（最小値、最大値）
は、左側における 0 g、50 g、100 g 荷重条件では-1400 ms（-2700 ms, -100 ms）、-1700 
ms（-3400 ms, -300 ms）、-900 ms（-3600 ms, -300 ms）であり、右側では-1100 ms (-1100 
ms, -100 ms)、-600 ms（-1600 ms, -100 ms）、-1200 ms（-2400 ms, -200 ms）であった。
ERD peak 潜時は、0 g、50 g、100 g 荷重条件で左側では 140 ms（-430 ms, 190 ms）、120 
ms（-620 ms, 380 ms）、-20 ms（-220 ms, 240 ms）であり、右側では 110 ms（-860 ms, 360 
ms）、250 ms（-360 ms, 320 ms）、210 ms（-440 ms, 340 ms）であった。これら ERD onset
潜時および ERD peak 潜時については 3荷重条件間で有意差を認めなかった。ERS peak 潜
時は、0 g、 50 g、100 g 荷重条件で左側では 910 ms（770 ms, 1490 ms）、1010 ms（750 
ms, 1370 ms）、1070 ms（840 ms, 1750 ms）であり、右側では 860 ms（500 ms, 1170 ms）、
1080 ms（550 ms, 1200 ms）、970 ms（490 ms, 1520 ms）であった。統計学的には右側の
み 3荷重条件間で有意差を認め（P = 0.013）、多重比較にて 0 g 荷重条件と比べて 100 g
荷重条件での有意な増大を認めた（P = 0.032）。%ERD change においては両側 9例で検討
した。4つの時間帯の平均値（標準偏差）は、左側の 0 g、50 g、100 g 荷重条件で-6.2%
（12.4%）、-10.7%（8.7%）、-8.0%（13.1%）であり、右側で-2.0%（10.1%）、-1.1%（7.9%）、
-1.3%（11.5%）であった。統計学的には、荷重要因と半球要因との間に交互作用を認め（P
= 0.024）、多重比較により 50 g および 100 g 荷重条件にて左側より右側での有意な増大
を認めた（50 g P = 0.001, 100 g P = 0.013）。%ERS change は両側 9例で検討し、その
平均値（標準偏差）は 0 g、50 g、100 g 荷重条件で 100%（82%）、98%（85%）、118%（87%）
であり、右側では 52%（26%）、53%（32%）、62%（34%）であった。統計学的に検討したとこ
ろ、荷重要因の主効果を認め（P = 0.018）、多重比較により 0 g に比べて 100 g 荷重条件
において、両側平均値が 76%より 90%に有意な増大を認めた（P = 0.024）。また、半球要
因の主効果を認め（P = 0.025）、右側の 3荷重条件の平均値 56%より左側の 3荷重条件の
平均値 105%の方が有意に大きかった。 
 今回の脳磁場計測における荷重負荷による ERS パワーの有意な増大は、脳電位計測にお
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負荷は、運動前の event-related desynchronization (ERD)には影響を与えず、運動後の
event-related synchronization (ERS)の振幅の変化率に影響を及した。脳波記録において
荷重負荷による ERD および ERS のパワーが増大したことと今回の結果を対比することで、
荷重負荷の影響は運動前においては脳磁場記録では脳活動が捉えられない脳回部中心にみ
られ、運動後においては脳波記録および脳磁場記録の双方で脳活動を捉えられる脳溝部中
心にみられると結論づけられた。これらは運動制御に関する大脳生理への知見を加えたも
のである。 
 以上より本論文は博士（医学）の学位授与に値すると審査委員全員の評価を頂いた。 
 
